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Abstrak

Pengharum ruangan mengandung subtansi berbahaya seperti phtalate dan formaldehid yang
dapat mengganggu sistem reproduksi. Pthalate dan formaldehid sebagai radikal bebas berpengaruh
terhadap ekspresi gen, produksi steroid hormon, gangguan sel Leydig, penurunan fungsi sel Sertoli,
dan berkurangmya ekspresi reseptor pada sel-sel sistem reproduksi. Jenis penelitian ini adalah eksperi-
mental laboratorium dengan post-test only group design. Subjek penelitian adalah 18 tikus (Rattus
norvegicus) yang dibagi menjadi tiga kelompok (gel (G), spray (S) dan kontrol (K)). Perlakuan dilakukan
selama 30 hari. Hari ke-31 dilakukan pembedahan untuk pengambilan organ testis dan perhitungan
konsentrasi sperma. Organ dibuat preparat dengan pengecatan Hematoxilin Eosin, dilanjutkan dengan
pengukuran diameter tubulus seminiferus di bawah mikroskop, lalu data diuji statistik dengan One-Way
ANOVA. Hasil uji statistik dengan One-Way ANOVA menunjukkan perbedaan diameter tubulus seminiferus
yang bermakna pada setiap kelompok uji (p<0,05) dengan hasil kelompok gel berdiameter paling kecil.
Hasil uji One-Way ANOVA konsentrasi sperma tidak menunjukkan perbedaan yang bermakna (p>0,05)
akan tetapi kelompok gel menunjukkan konsentrasi sperma yang paling kecil. Disimpulkan bahwa
pendedahan pengharum ruangan dapat mempengaruhi diameter tubulus seminiferus.

Kata kunci : pengharum ruangan, diameter tubulus seminiferus, konsentrasi sperma, phtalate
Abstract

Air Freshener contains harmful substances witch can disrupt the reproductive system such as
formaldehyde and phthalate. Phthalate and formaldehyde as free radicals influence the gene expres-
sion, the production of steroid hormones, disturb Leydig cell, degeneration of Sertoli cell fuctions, and
the expression of receptors on cells of the reproductive system is reduced. The aims of this study is to
determined the effects of air freshener gels and spay exposure to the seminiferous tubules diameter and
the concentration of sperm in rat. This research is pure experimental laboratory approach with post-test
only group design. Objects of this study were 18 white rats and it was divided into three groups (gel
group (G), spray (S) and control (K)). The treatment carried out for 30 days with controled feed and
condition of experimentals animals. We conduct surgery to got the diameter of the seminiferous tubules
and sperm concentration in 31" day, and the data were formulate statistically by One-Way ANOVA.
Statistical tests resulted significant comparison of seminiferous tubules diameter on each test group (p
<0.05). In the statistical test of sperm concentration it hadn’t showed differences significanly (p> 0.05). It
can be concluded that exposure to fragrances can affect indoor diameter of the seminiferous tubules.

Key words: air freshener, diameter of seminiferous tubules, concentration sperm, phtalate
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PENDAHULUAN
Meningkatnya kualitas hidup adalah target

yang harus tercapai di zaman ini di mana polusi
udara tinggi." Polusi udara terdiri atas polusi udara
dalam ruangan (PUDR), polusi udara luar ruangan
(PULR) dan polusi udara akibat dari lingkungan
kerja. PUDR jauh lebih berbahaya dibandingkan
dengan PULR. Pengharum ruangan adalah salah
satu PUDR yang terdapat zat berbahaya untuk
kesehatan.?

Pengharum ruangan adalah produk rumah
tangga secara eksplisit melepaskan bahan—bahan
kimia yang dikandung ke udara kemudian dihirup
oleh konsumen. Partikel pencemaran secara lang-
sung dibebaskan dari suatu produk dan menyebab-
kan terjadinya peningkatan risiko kesehatan.® Se-
mua zat pewangi pada prinsipnya berisiko terhadap
kesehatan.

Zat pewangi banyak digunakan karena meng-
isyaratkan kebersihan walaupun diketahui me-
ngandung zat berbahaya.* Pemakaian produk
pengharum ruangan cenderung tanpa aturan yang
jelas memperburuk dampak pada masyarakat.®

Sel-sel di dalam dan di sekitar tubulus semini-
ferus sangat berperan dalam pembentukan sperma
seperti sel Leydig dan sel Sertoli. Induksi, pem-
buatan, dan nutrisi bagi sperma dimetabolisme oleh
sel-sel tersebut.® Pengharum ruangan memiliki po-
tensi untuk meracuni tubuh sebagai radikal bebas.”

Zat-zat yang membahayakan organ reproduk-
si seperti phthalate yang dapat mempengarubhi
sistem endokrin sehingga perkembangan testis ter-
ganggu terdapat dalam pengharum ruangan.® Ba-
han kimia lain yang dapat menyebabkan atropi tes-
tis, pengurangan berat testis, serum testosteron,

diameter tubulus seminiferus, dan tinggi epitel se-
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miniferus juga terdapat pada pengharum ruangan
yaitu formaldehida. Formaldehida biasa digunakan
sebagai pengawet kadaver dan sudah dikategori-
kan sebagai polusi lingkungan.® Penelitian ini ber-
tujuan untuk mengetahui efek pengharum ruangan
gel dan spray terhadap diameter tubulus semini-

ferus dan konsentrasi sperma pada tikus putih.

BAHAN DAN CARA
Penelitian ini adalah penelitian eksperimental

laboratorium dengan rancangan post-test only con-
trol group design. Hewan uji dirandomisasi baik
pada kelompok eksperimen maupun kelompok
kontrol.

Hewan uji adalah 18 ekor tikus galur Wistar
dengan pertimbangan kriteria dari WHO 1993 bah-
wa penelitian dengan hewan uji minimal lima hewan
dalam satu kelompok. Sampel dibagi menjadi tiga
kelompok antara lain, kelompok gel (G), kelompok
spray (S), dan kelompok kontrol (K). Setiap kelom-
pok terdiri dari enam ekor tikus. Tikus yang meme-
nuhi kriteria inklusi adalah sebagai berikut: umur
2-3 bulan, berat badan rata-rata 150-250 gram, ber-
kelamin jantan, berasal dari Rattus norvegicus galur
Wistar, diambil dari induk-induk bersaudara yang
sehat dan diadaptasikan dengan lingkungan
laboratorium sekitar 1 minggu, dengan perlakuan
dan perawatan yang sama.

Sebagai variabel bebas adalah pendedahan
pengharum ruangan jenis spray (aerosol) beraroma
lemon dan pengharum ruangan gel beraroma le-
mon. Variabel tergantung adalah diameter tubulus
seminiferus dan konsentrasi sperma tikus putih
(Rattus norvegicus). Uji statistik yang digunakan
adalah uji normalitas Shapiro-Wilk.

Alat dan bahan yang digunakan dalam peneli-
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tian ini antara lain kandang perlakuan, kandang
perawatan, perlengkapan pemeliharaan tikus, per-
lengkapan bedah, timbangan badan CASBEE
(kapasitan 1000 x 0,1 g), tempat organ (pot R),
mikroskop cahaya, software optilab, komputer, bilik
hitung Improved Neubauer, micrometer 100 pl, alat-
alat gelas, kapas, Air, Eter, Alkohol, pengharum
ruangan cair (aerosol) beraroma lemon, pengha-
rum ruangan gel beraroma lemon, Formalin 10%,
pakan standar dan air mineral.

Pemeliharaan hewan dilakukan di uji Laborato-
rium Biomedik Fakultas Kedokteran dan lImu Kese-
hatan Universitas Muhammadiyah Yogyakarta
(FKIK UMY) selama 37 hari. Pembuatan preparat
histologi dilakukan di laboratorium Patologi Anatomi
Fakultas Kedokteran Universitas Gajah Mada.
Pengamatan, pengukuran data dan pengumpulan
data dilakukan di laboratorium Histologi FKIK UMY.

Pelaksanaan diawali dengan pembagian 18
ekor tikus menjadi 3 kelompok, 1 kelompok kontrol
dan 2 kelompok perlakuan. Tiap kelompok terdiri
dari 6 ekor tikus. Kelompok spray diberi perlakuan
pendedahan pengharum ruangan berbentuk sem-
protan selama 8 jam/hari dengan interval 10 menit
sekali. Kelompok gel diberi perlakuan pendedahan
pengharum ruangan berbentuk gel selama 8 jam/
hari. Setelah 8 jam terpapar pengharum ruangan
di dalam kandang perlakuan kemudian tikus dipin-
dahkan ke kandang pemeliharaan. Kelompok kon-
trol tidak didedahkan pengharum ruangan. Peneliti
mengamati aktivitas tikus dikandang perlakuan
ukuran 60x60x60 cm dengan kaki 15 cm. Makanan
dan minuman diberikan dengan porsi yang sama
pada setiap kelompok yaitu 20 gram per-tikus pada
semua kelompok percobaan dan setiap hari ditim-

bang pakan yang tersisa. Dilakukan penimbangan
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berat badan agar kesehatan hewan uji terpantau
setiap 2 hari sekali. Pembersihan kandang dilaku-
kan teratur setiap hari.

Hasil pengukuran diameter tubulus seminife-
rus didapatkan dengan dilakukannya pembedahan
pada semua hewan uji menggunakan anastesi eter
dan alat-alat bedah sederhana, pengambilan or-
gan yang akan diteliti, direndam pada larutan for-
malin 10%, dibuat preparat histologi dengan meto-
de parafin menggunakan teknik pewarnaan Hema-
toxylin dan Eosin (HE). Preparat yang siap pakai
dilihat menggunakan mikroskop dengan perbesar-
an 4x10 dan dihitung diameter tubulus seminiferus.
Dalam satu preparat diamati 10 tubulus dengan
menghitung lima diameter dalam satu tubulus.
Dicatat dan dirata-rata dalam satuan micron.

Konsentrasi spermatozoa diukur dengan cara
menempatkan 10 pl larutan campuran spermato-
zoa (10 yl spermatozoa dilarutkan ke dalam 190 pl
NaCl 3%) ke dalam bilik hitung Improved Neubauer.
Perhitungan dengan cara menghitung spermato-
zoa di bawah mikroskop dengan perbesaran 40x10
pada lima kotak kecil. Kotak kecil yang dipilih adalah
satu kotak kecil yang di tengah dan empat di setiap
sudut kotak besar. Jumlah spermatozoa terhitung
dikalikan dengan 50, selanjutnya prosedur diulangi
sampai dua kali, dibuat reratanya, untuk menentu-
kan konsentrasi spermatozoa dalam juta/sampel.

Data yang sudah terkumpul diuji statistik nor-
malitas Shapiro-Wilk. Uji normalitas data dilakukan
untuk mengetahui apakah distribusi data sudah
normal. Apabila distribusi data normal, dianalisis
menggunakan metode statistik One Way Anova
dengan Post-Hoc Tuckey. Bila distribusi tidak nor-
mal, maka uji statistik yang digunakan adalah uiji

non parametrik.



HASIL
Hasil uji distribusi data tersebut normal karena

p > 0,05. Selanjutnya di-uji dengan statistik para-
metrik One Way Anova dengan derajat kemaknaan
95%. Hasilnya menunjukkan bahwa data hasil
penelitian secara statistik berbeda secara bermak-
na (p<0.05) dengan p sebesar 0,000. Untuk me-
nentukan kelompok mana yang mengalami perbe-
daan bermakna dilakukan analisis Post Hoc Tukey.
Tingkat perbedaan diameter tubulus seminiferus
pada Homogeneous subsets uji Tukey secara ber-
urutan dari yang tebal hingga yang tipis adalah ada-
lah kelompok kontrol (K), kelompok spray (S), dan
kelompok gel (G). Antara kelompok kontrol, spray,
dan gel terdapat perbedaan bermakna p=0,000.

Pengamatan mikroskopik perbesaran 400 kali
pada kelompok kontrol (K), kelompok spray (S),
dan kelompok gel (G) di dapatkan gambaran histo-
logi diameter tubulus seminiferus yang dapat dilihat
pada Gambar 1 dan Tabel 1.

Pada pengolahan konsentrasi sperma diukur
dengan menghitung spermatozoa di bawah mikros-
kop dengan perbesaran 40x10 pada lima kotak ke-
cil. Kotak kecil yang dipilih adalah satu kotak kecil
yang di tengah dan empat di setiap sudut kotak
besar. Jumlah spermatozoa terhitung dikalikan de-

ngan 50, selanjutnya prosedur diulangi sampai dua
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Tabel 1. Rata-rata (* SD) Diameter Tubulus Seminiferus
pada Hewan Uji dalam Mikromili (um)

No. Kelompok Rata-rata * SD
1. Kontrol 225,8875 + 9,2805°
2. Gel 202,3667 * 6,4450°
3. Spray 214,0333 + 5,0212°

Keterangan: Angka yang diikuti hruf yang berbeda menunjukkan
perbedaan yang signifikan dengan uji Pos-Hoc
Tukey pada tingkat kepercayaan 95 %

kali, dibuat reratanya, untuk menentukan konsen-
trasi spermatozoa dalam juta/sampel.®

Tabel 2. menunjukkan, bahwa konsentrasi
sperma yang paling besar ada pada kelompok kon-
trol (K) sedangkan yang paling kecil pada kelompok
gel (G). Data yang terkumpul di uji dengan uji
normalitas Shapiro-Wilk dan hasil uji distribusi data
tersebut normal karena p > 0,05. Selanjutnya akan
diuji dengan statistik parametrik One Way Anova
dengan derajat kemaknaan 95% dan didapatkan
hasil penelitian secara statistik tidak berbeda se-

cara bermakna (p>0.05) dengan p sebesar 0,061.

Tabel 2. Rata-rata ( £ SD) Konsentrasi Sperma pada Hewan
Uji dalam Juta/Sampel

Rata -rata * SD

No. Kelompok

1. Kontrol 710000,00 + 25878,62
2. Gel 457500,00 + 116822,51
3. Spray 585833,33 + 65300,587

Keterangan: Hasil uji statistik ANOVA menunjukkan tidak
terdapat perbedaan yang bermakna di antara
kelompok-kelompok yang dibandingkan, (F = 34.02
dan signifikansi 0,61)

Gambar 1. Diameter Tubulus Seminiferus Testis Tikus dengan Teknik Pewarnaan HE, Perbesaran 100x. keterangan: <—>
Diameter Tubulus Seminiferus, A: Kelompok Kontrol, B: Kelompok Perlakuan Parfum Bentuk Spray, C: Kelompok

Perlakuan Parfum Bentuk Gel
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DISKUSI
Efek pengharum ruangan digunakan sebagai

model eksperimental dalam percobaan ini. Hasil
penelitian menunjukkan adanya perbedaan ber-
makna antara kelompok kontrol dan perlakuan dili-
hat dari uji One Way Anova yang bernilai p=0,000
(p<0,05). Perbedaan yang bermakna menunjukkan
adanya pengaruh pendedahan pengharum ruang-
an berbentuk cair dan gel terhadap gambaran histo-
logi testis.

Tubulus seminiferus akan atrofi dan mengaki-
batkan diameter tubulus seminiferus mengecil.
Konsentrasi sperma pun berkurang akibat kegagal-
an produksi hormon testosteron akibat terganggu-
nya sel Leydig. Hal-hal tersebut disebabkan oleh
zat aditif (pthalate, terpene, limonene, benzyl ase-
tat, linalool, dan sitronellol) dan pelarut (formal-
dehid, isobutane, Acetaldehyde dan 1,4-dicloroben-
zene) yang terkandung di dalam pengharum
ruangan."

Efek Phtalate pada sistem reproduksi sudah
diketahui sebagai pengganggu sistem endokrin
pada testis. Sasarannya adalah sel Leydig sebagai
penghasil hormon testosteron mengakibatkan ber-
kurangnya diameter tubulus seminiferus, fertilitas,
motilitas sperma, dan berat testis di mana fungsi
dari testosteron adalah spermatogenesis, pembe-
daan perkembangan seksual saat embrio dan per-
kembangan fetal, dan mengontrol sekresi gonadot-
ropin.8

Jalur absorsi Phthalate melalui inhalasi secara
langsung terserap pada sistem pernafasan. Diab-
sorbsi sebagai DEHP dan bersirkulasi dalam darah
tanpa terjadi hidrolisis seperti jalur oral. Jalur ab-
sorsi dermal hanya dapat menyerap DEHP yang

dilarutkan. Etanol yang biasanya sebagai pelarut
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DEHP akan memudahkan masuknya DEHP dan
langsung bersirkulasi dalam darah menuju sistem
reproduksi sebagai target sasaran.?

Waktu paruh dari Phthalate di dalam tubuh
manusia tidak lebih dari 36 jam. Pada manusia,
75% dari DEHP yang termakan akan diekskresi
oleh ginjal dua hari berikutnya. Sebelumnya, DEHP
akan dihidrolisis secara cepat pada usus menjadi
Mono-(2-ethylhexyl) Phthalate (MEHP). Tetapi,
pada masa kini pendedahan DEHP sangat besar
dan luas.™

Kemungkinan lain Phtalate menginduksi atropi
testis pada tikus dihubungkan dengan pengurang-
an persediaan Zinc pada testis. ZnT-1 adalah mar-
ker zinc pada testis. DEPH mungkin menggunakan
efek toksiknya pada testis dengan mengubah eks-
presi dari ZnT-1."? Perubahan fenotip muncul pada
keterunan tikus jantan termasuk hipospadia, crypto-
chidism, atropi atau agenesis organ assesori ke-
lamin, kerusakan testis, pengurangan produksi
sperma dan anogenital distance.'* Akibat dari
rusaknya sel Sertoli, sel Leydig, kekurangan hor-
mon androgen, dan diferensiasi sel germinal yang
terganggu dapat terjadi testikular disgenesis sin-
drom pada tikus.™

Phthalate khususnya DEHP juga menggacau-
kan perkembangan stuktur androgen-dependen
yang mengakibatkan sulitnya hormon testosteron
ditangkap oleh testis. Masuknya testosteron keda-
lam testis biasanya berdampingan dengan hormon
gonadal yaitu FSH dan LH. Fungsi hormon gonadal
yang memnjalankan cAMP pada sertoli juga dapat
mempengaruhi spermatogenesis dan diameter tu-
bulus.®

Mekanisme-mekanisme tersebut dapat meng-

induksi atropi testis pada tikus, mencit, dan marmut



berhubungan dengan pengurangan biosintesis tes-
tosteron pada sel ledig bersama dengan mengham-
bat Follicle Stimulating Hormone (FSH) mensti-
mulasi cAMP pada sel Sertoli. Sel tersebut sebagai
pemelihara sperma dan sel testis akibatnya, jika
terhambat dapat mengurangan sel sperma dan
mempengaruhi sel tubulus.?

FSH, LH, Inhibin-b dan testosteron memang
dipengaruhi secara langsung oleh phtalate khusus-
nya MBP. Studi menyatakan konsentrasi MBP pada
serum berbanding terbalik dengan kadar testos-
teron. Metabolit Buthy Benzyl Phtalate (BBzP) yaitu
Methil Benzil Piperazine (MBPz) memiliki efek pada
reproduksi yaitu mengurangi konsentrasi sperma.'®
Metabolit-metabolit Phtalate seperti DEHP, DBP,
dan MBPz dapat mempengaruhi metabolisme lipid
dan kolesterol, regulasi steroid hormon, sinyal in-
sulin, dan sebagai radikal bebas."

Pendedahan pthalate pada tikus juga didapati
dapat mempengaruhi ekspresi gen. Gangguan pa-
da ekspresi gen pada neonatal dapat mengurangi
produksi semen pada masa dewasa. Tetapi, teori
biomolekuler yang mendasari masih belum sepe-
nuhnya jelas. Sampai sekarang teori yang diyakini
adalah DEHP mengganggu gen aromatase
(CYP19) dengan merusak formasi akrosomal. Aki-
bat dari terganggunya gen tersebut, motilitas dan
jumlah dari sperma akan menurun. Berkurangnya
hormon endrogen akibat gangguan gen aromatase
dapat menimbulkan negative feedback pada hipo-
talamus-pituitari-gonadal.™®

Pemeriksaan dengan Protein Chain Reaction
(PCR) juga menunjukkan penurunan reseptor gen
inti seperti PPAR-g dan RXR-a yang berfungsi
dalam pembuatan hormon steroid bahkan DEHP

dapat mengganggu ekspresi gen-gen yang bekerja
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dalam menangkap kolesterol dan mensintesis hor-
mon steroid pada sel Leydig.®

Formalin diekskresikan dalam bentuk karbon-
dioksida dan air, diperkirakan sekitar 10% dieks-
kresi melalui urin, 1% melalui feses, dan 10-20%
melalui saluran nafas. Sebagian besar asam for-
miat dari formalin mengendap dalam jaringan tubuh
dan dapat menimbulkan efek yang permanen atau
bisa bergabung menjadi grup metil ke dalam asam
nukleat dan protein.®

Pendedahan formalin menyebabkan mening-
katnya reaktivitas Reactive Oxygen Substence
(ROS) yang akan merusak DNA, protein dan lipid
penyusun membran sel. Keadaan tersebut menye-
babkan menurunnya aktivitas enzim superoxide
dismutase (SOD) yang berperan sebagai antioksi-
dan enzimatis yang merupakan scavenger utama
yang terlibat dalam inaktivasi dan terminasi radikal
oksigen bebas.™®

Potensi penangkapan senyawa oksigen reaktif
dalam saluran reproduksi secara normal ditunjuk-
kan oleh cukupnya kadar antioksidan SOD, kata-
lase, glutation, vitamin E dan C serta £ karoten.
Bila terjadi ketidakseimbangan antara kadar anti-
oksidan dan banyaknya senyawa oksigen reaktif
akan terjadi kondisi yang disebut stres oksidatif dan
menyebabkan turunnya fertilitas.

Pada studi yang dilakukan pada tikus, for-
maldehida menyebabkan atropi testis, pengurang-
an berat testis, serum testosteron, diameter tubu-
lus seminiferus, dan tinggi epitel seminiferus.®

Beberapa penelitian lain pada tikus dan anjing
dengan pemberian formalin dalam dosis tertentu
dalam jangka panjang secara bermakna mengaki-
batkan adenokarsinoma pilorus, preneoplastik hi-

perplasia pilorus dan adenokarsinoma duodenum.
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Penelitian dengan pemberian formalin peroral pada
ayam dan burung puyuh menunjukkan penurunan
berat testis dan berkurangnya diameter tubulus
seminiferus.®

Formaldehida mempengaruhi Relaxin-like fac-
tor (RLF), atau dikenal juga sebagai Leydig cell
insuline-like factor (Ley-IL), adalah hormon yang
bersirkulasi, disintesis oleh gonad mamalia dan
diedarkan pada aliran darah. RLF terdeteksi seba-
gai protein saat kadar tinggi pada sel Leydig testis
matur dan janin. RLF berfungsi sebagai penang-
gung jawab dalam turunnya testis pada masa awal
kehidupan dan anti-appoptosis pada sel germinal
laki-laki. RLF juga sebagai biomarker untuk sel
Leydig.®

Pada penelitian kali ini zat formaldehid dan
DEHP terdapat pada pengharum yang digunakan
sebagai perlakuan. Melalui mekanisme kerja se-
perti penjelasan sebelumnya mengakibatkan seca-
ra bermakna mempengaruhi diameter tubulus se-
miniferus pada hewan uji. Pada kasus konsentrasi
hasil perbedaan tidak bermakna dipercaya oleh
peneliti diakibatkan waktu pendedahan yang ku-
rang. Efek jangka panjang sangat berperan penting
dalam gangguan sistem reproduksi seperti pada
penjelasan studi-studi sebelumnya. Walaupun,
pendedahan jangka pendek dapat pula mem-
pengaruhi.

Sebuah laporan yang dikeluarkan pada tahun
2005 oleh Biro Europeen des Unions de consom-
mateurs (BEUC) menemukan bahwa banyak pro-
duk pengharum ruangan memancarkan alergen
dan polutan udara beracun termasuk benzene, for-
maldehyde, terpene, styrene, pthalate dan toluene.
Pengharum ruangan dapat juga berisi fosfat, pemu-

tih klorin, atau amoniak.?
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SIMPULAN
Pendedahan pengharum buruk berbentuk

spray dan gel berpengaruh buruk terhadap sistem
reproduksi jantan berupa berkurangnya diameter
tubulus seminiferus dan berkurangnya konsentrasi
sperma pada tikus putih (Rattus norvegicus).

Pendedahan pengharum ruangan gel berpe-
ngaruh lebih buruk terhadap sistem reproduksi jan-
tan dalam hal berkurangnya diameter tubulus semi-
niferus testis dan berkurangnya konsentrasi sper-
ma pada tikus putih (Rattus norvegicus) daripada
pengharum ruangan spray.

Perlu penelitian serupa dengan waktu pende-
dahan pengharum ruangan yang lebih lama dan
dengan pengharum ruangan yang lebih beragam
serta mengenai kandungan yang berbahaya pada
pengharum ruangan berbentuk cair dan gel khu-
susnya kandungan berbahaya bagi sistem repro-
duksi serta penelitian lebih mendalam dengan studi
biomolekuler agar dapat diketahui pengaruh di

tingkat genetik.
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